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Quesiti di Metodi Matematici per
l’Ingegneria
Presentiamo una raccolta di quesiti per la preparazione alla prova orale
del modulo di Metodi Matematici per l’Ingegneria. Per una buona prepa-
razione e´ consigliabile rispondere ad alta voce. Curare anche la precisione
delle risposte. I quesiti con * potranno essere oggetto di domanda nel corso
della prova scritta.
0 Preliminari
1. Date f e g misurabili di dominio A, come si definisce la relazione f ∼ g?
*
2. Come si definisce la classe di equivalenza [f ]?*
3. Quali sono le principali proprieta` di questa relazione?
4. In cosa consiste il teorema di Beppo Levi?*
5. In cosa consiste il teorema della convergenza dominata?*
1 Spazi normati
1. Che cos’e` una norma?*
2. Come si definisce la norma ‖.‖∞ in B(A,R) ?*
3. Come si definisce la norma ‖.‖1 in L1(A) ?*
4. Dato A ⊆ X, con X spazio normato, come si definisce l’interno di A e
cosa significa che A e` aperto?*
5. Dato A ⊆ X, con X spazio normato, come si definisce la frontiera di A?*
6. Dato A ⊆ X, con X spazio normato, cosa vuol dire che A e` chiuso?*
7. Dato A ⊆ X, con X spazio normato, come si definisce la chiusura di A?*
8. Dato A ⊆ X, con X spazio normato, cosa vuol dire che A e` denso in
X?*
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9. Dare la definizione di funzione continua da A ⊆ X a Y , con X e Y
normati.*
10. Dato A ⊆ X, con X spazio normato, come si definisce la chiusura di
D(A)?
11. Qual e` la definizione di limite per f : A ⊆ X → Y , con X e Y normati?*
12. Qual e` la definizione di limite di una successione?*
13. Che cosa vuol dire che una successione e` di Cauchy?*
14. Conoscete una caratterizzazione della chiusura in termini di succes-
sioni?*
15. Che cosa vuol dire che uno spazio normato e` completo?*
16. Conoscete degli esempi di spazi normati completi?
17. Che cos’e` un prodotto interno?
18. Come si definisce lo spazio L2(A)?*
19. Come si definisce la norma associata a un prodotto interno?*
20. In cosa consiste la disuguaglianza di Cauchy-Schwarz?
21. Che cos’e` uno spazio di Hilbert?*
22. Conoscete un risultato di esistenza e unicita` di un punto di distanza
minima su A da un punto assegnato?*
23. Quale caratterizzazione ammmette questo punto nel caso di A sot-
tospazio chiuso?*
24. Che cos’e` un sistema ortonormale?*
25. Come si costruisce una base ortonormale per un sottospazio di dimen-
sione finita?
26. Come si puo` rappresentare il punto di distanza minima da x punto
assegnato su A sottospazio di dimensione finita?*
27. In quale caso una successione di proiezioni ortogonali di x su sottospazi
chiusi sempre piu` grandi tende a x?
28. In cosa consiste lo sviluppo in serie classico di Fourier?*
29. Conoscete un risultato di convergenza uniforme relativo a esso?*
30. Che cos’e` uno sviluppo di Fourier in senso generalizzato?*
31. Conoscete un’applicazione delle serie di Fourier all’equazione del calore?
2 Funzioni di una variabile complessa
1. Come si definisce la derivata complessa ? *(specificare le condizioni
necessarie)
2. Che cos’e` una funzione olomorfa?*
2
3. Che cosa si puo` dire di somme, prodotti, quozienti, composizione di
funzioni olomorfe?
4. In cosa consistono le condizioni di Cauchy-Riemann?*
5. Che cosa hanno a che fare con le funzioni olomorfe?*
6. Come si definisce la funzione esponenziale complessa?*
7. Che cos’e` una funzione logaritmo?*
8. Come si definisce sin(z) con z ∈ C?
9. Come si definisce cos(z) con z ∈ C?
10. Che cos’e` un cammino continuo?*
11. Che cosa vuol dire che e` chiuso?*
12. Che cosa vuol dire che e` C1−a tratti?*
13. Come si definisce l’integrale complesso
∫
α f(z)dz?* (specificare bene le
condizioni per poterlo definire)
14. Che cosa vuol dire che due cammini sono equivalenti?*
15. E che sono positivamente equivalenti?*
16. Come muta il valore di un integrale complesso passando da un cammino
a un altro equivalente?*
17. Che cosa vuol dire che due cammini sono A−omotopi?* (specificare
bene le condizioni richieste)
18. Che cosa vuol dire che A aperto in C e` semplicemente connesso?*
19. Come varia l’integrale complesso di una funzione olomorfa passando da
un certo cammino chiuso a un cammino Aomotopo?*
20. Quanto vale l’integrale complesso di una funzione olomorfa su un cam-
mino chiuso se il dominio e` semplicemente connesso?*
21. In cosa consiste la formula integrale di Cauchy?*
22. Che cos’e` una serie di potenze?*
23. Che cosa si intende per raggio di convergenza di una serie di potenze?*
24. In cosa consiste il lemma di Abel?*
25. In rapporto al raggio di convergenza, che cosa si puo` dire dell’insieme
dei numeri complessi in corrispondenza dei quali una serie di potenze e` con-
vergente?*
26. Cosa si puo` dire della convergenza se |z − z0| coincide con il raggio di
convergenza?
27. Che cosa si intende per serie di potenze derivata?*
28. Che cosa si puo` dire del suo raggio di convergenza?*
29. Che legame c’e` tra funzioni olomorfe e analitiche?*
30. Che cosa si intende per singolarita` isolata di una funzione olomorfa?*
31. Che cosa si intende per sviluppo di Laurent di una funzione olomorfa in
prossimita` di un suo punto singolare isolato?*
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32. Che cosa si intende per singolarita` eliminabile?*
33. Che cosa si intende per singolarita` polare?*
34. Che cosa si intende per singolarita` essenziale?*
35. Che cosa si intende per residuo?*
36. Come si definisce l’indice?* (Specificare bene le condizioni necessarie)
37. Che cosa dice il teorema dei residui?*
38. Che cos’e` una funzione armonica?*
39. Che relazione c’e` tra la classe delle funzioni olomorfe e la classe delle
funzioni armoniche?*
40. In cosa consiste il problema di Dirichlet per l’equazione di Laplace?
41. In cosa consiste il principio del massimo?*
42. Che cos’e` una trasformazione conforme?*
43. Che cos’e` un omeomorfismo?*
44. Che cosa vuol dire che due aperti in Csono conformemente equivalenti?*
45. Che cosa dice il teorema di Riemann?*
46. Che cos’e` un punto semplice della frontiera di un certo aperto A di C?
47. Conoscete un risultato di prolungabilita` di una trasforamzione conforme
tra A e B1 a un omeormismo tra le rispettive chiusure?
48. Conoscete un teorema di esistenza e unicita` per il problema di Dirichlet
per l’equazione di Laplace?*
49. Conoscete un metodo alle differenze finite per costruire soluzioni ap-
prossimate del problema di Dirichlet?
3 Trasformata di Fourier
1. Come si definisce la trasformata di Fourier di un elemento di L1(Rn)?*
2. Che cosa dice il teorema di Riemann-Lebesgue?*
3. Conoscete qualche risultato di interazione tra la trasformata di Fourier e
le derivate?*
4. In cosa consiste la formula di inversione?*
5. In cosa consiste la classe D(Ω)?*
6. Qual e` la connessione tra questa classe e gli spazi L1(Ω) e L2(Ω)?
7. Sapreste dare qualche esempio di elementi di D(Ω)?
8. In cosa consiste la formula di Parseval?*
9. Come si definisce la trasformata di Fourier di un elemento di L2(Rn)?*
10. Di quali proprieta` gode la trasformata di Fourier in L2(Rn)?
11. Che cosa vuol dire che una classe di equivalenza di funzioni e` localmente
sommabile?*
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12. Quali esempi di classi di (classi di equivalenza di) funzioni conoscete che
siano localmente sommabili?*
13. Come si definisce la α−derivata debole di una funzione localmente
sommabile?*
14. Come si giustifica la definizione di α−derivata debole?
15. Quali esempi di derivate deboli conoscete?
16. Conoscete qualche risultato di connessione tra trasformata di Fourier e
derivate deboli?*
17. Che cosa vuol dire che due elementi di L1loc(R
n) sono convolubili?*
18. Conoscete esempi di (classi di equivalenza di) funzioni convolubili?
19. Come si definisce la convoluzione?*
20. Conoscete qualche risultato di connessione tra trasformata di Fourier e
convoluzione?*
21. Conoscete qualche risultato sull’equazione di Helmoltz in Rn?
22. Conoscete qualche risultato sul problema di Cauchy per l’equazione del
calore?
23. Conoscete qualche risultato sul problema di Cauchy per l’equazione delle
onde?
4 Calcolo delle probabilita`
1. Che cos’e` una σ−algebra ?*
2. Di quali proprieta` godono le σ−algebre?
3. Che cos’e` una misura di probabilita` ?*
4. Di quali proprieta` godono le misure di probabilita` ?
5. Che cos’e` uno spazio di probabilita` ? *
6. Come si costruisce solitamente un modello probabilistico nel caso di un
numero finito di risultati possibili?
7. Quante sono le applicazioni iniettive da un insieme di k elementi a un
insieme di n elementi (k ≤ n)?*
8. Quanti sono i sottoinsiemi di k elementi di un insieme di n elementi
(k ≤ n)?*
9. Come si definisce la probabilita` condizionata P (B|A) ? (Precisare bene
le condizioni su A e B).*
10. In cosa consiste la formula di Bayes ? *
11. Che cosa vuol dire che gli eventi di una certa familglia sono indipendenti
?*
12. In cosa consiste un processo di Bernoulli?*
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13. Qual e` il numero di successi piu` probabile in un processo di Bernoulli
? *
14. Che cos’e` una variabile aleatoria semplice ?*
15. Che cos’e` una variabile aleatoria reale (v.a.r.)?*
16. Che cos’e` una variabile aleatoria n−dimensionale ?*
17. Che cosa sono i boreliani?*
18. Come si definisce la funzione di ripartizione di una v.a.r.?*
19. DI quali proprieta` gode?
20. Che cosa si puo` dire della probabilita` dell’unione di una successione
crescente di eventi?*
21. Che cosa si puo` dire della probabilita` dell’intersezione di una succes-
sione decrescente di eventi?*
22. Che cosa si intende per legge di una variabile aleatoria ?*
23. Di quali proprieta` gode ?
24. Che cosa si intende per variabile aleatoria discreta ?
25. Che cosa vuol dire che una variabile aleatoria ammette densita` ?*
26. Che cosa si intende per media di una variabile aleatoria semplice ?*
27. Che cosa si intende per media di una variabile aleatoria reale ? (Precisare
bene quando e` possibile definirla) *
28. Quando una variabile aleatoria discreta ammette media e quanto vale
la media?
29. Quando una variabile aleatoria con densita` ammette media e quanto
vale la media?*
30. Quali sono le principali proprieta` della media?
31. Conoscete qualche risultato per il calcolo della media di g ◦X, con X v.
a. n−dimensionale e g :Rn →R continua ?
32. Che cosa si intende per varianza di una v. a. r. ? (Precisare bene sotto
quali condizioni e` definita)*
33. Che cosa significa che le v. a. r. di una certa famiglia sono indipendenti
?*
34. Che cosa si puo` dire dell’eventuale densita` di una variabile aleatoria
n−dimensionale con le componenti indipendenti?*
35. Che cosa si puo` dire della media del prodotto di v. a. r. indipendenti
?*
36. Che cosa si puo` dire della varianza della somma di v. a. r. indipendenti
?*
37. In cosa consiste la disuguaglianza di Chebyshev? *
38. In cosa consiste la legge debole dei grandi numeri?*
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39. Che cosa significa che una successione di v. a. r. (Xn)n∈N converge in
legge a una v. a. r. X?*
40. Che cosa dice il teorema di P. Levy?
41. Che cosa dice il teorema limite centrale?*
42. Che cos’e` una catena di Markov?*
43. In cosa consiste il problema della rovina del giocatore?
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